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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Biến đổi khí hậu và ô nhiễm môi trường đang trở thành thách thức toàn cầu, đòi 

hỏi các quốc gia phải tìm kiếm các giải pháp hiệu quả nhằm giảm phát thải carbon. 

Nghiên cứu này phân tích tác động của tiêu thụ năng lượng tái tạo (RENC) và thuế 

môi trường (ETAX) đến phát thải carbon dựa trên tiêu dùng (CCO2) tại các quốc 

gia Đông Âu thuộc Liên minh châu Âu, sử dụng phương pháp hồi quy Bayesian. 

Kết quả cho thấy cả RENC và ETAX đều góp phần làm giảm phát thải CCO2, 

trong đó thuế môi trường điều chỉnh hành vi kinh tế, còn năng lượng tái tạo đóng 

vai trò thay thế năng lượng hóa thạch trong dài hạn. Nghiên cứu nhấn mạnh tầm 

quan trọng của việc kết hợp chính sách thuế môi trường và phát triển năng lượng 

sạch nhằm thúc đẩy bền vững môi trường. 
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1.    Giới Thiệu  
Bền vững môi trường không chỉ là định hướng mà còn 

là trách nhiệm của mỗi quốc gia trong việc thúc đẩy kinh 

tế, công bằng xã hội và giải quyết các vấn đề suy thoái. 

Đồng thời, công dân toàn cầu cần áp dụng lối sống xanh 

nhằm hướng đến sự bền vững của môi trường. Trong gần 

năm thập kỷ vừa qua, vấn đề chung hoà kinh tế môi trường 

đã trở thành điểm nóng cần được khai thác và nghiên cứu, 

tuy nhiên theo thay đổi bối cảnh toản cầu vẫn tồn đọng 

nhiều yếu tố ảnh hưởng đến tính bền vững môi trường 

(Kirikkaleli & Adebayo, 2021; Zhang & cộng sự, 2024). Để 

hạn chế vấn đề này, 17 mục tiêu phát triền bền vững toàn 

diện được đề xuất trong chương trình nghị sự năm 2030 

nhằm hỗ trợ các nước trên thế giới tăng trưởng bền vững 

(Taghizadeh-Hesary & cộng sự, 2021; Luo & cộng sự, 

2021; Udemba & Tosun, 2022). Bên cạnh đó, trong hội 

nghị COP27 cùng với Thoả thuận Khí hậu của Liên Hợp 

Quốc năm 2022 nhấn mạnh việc thực hiện Thoả thuận Paris 

nhằm kìm hãm sự gia tăng nhiệt độ toàn cầu xuống ngưỡng 

lý tưởng là 1,5 độ C. Ngược lại, nếu không có nhưng biện 

pháp kiềm chế, ước tính mỗi năm nhiệt độ toàn cầu sẽ tăng 

0,04 độ C (Wolde-Rufael & Mulat-Weldemeskel, 2022). 

Liên Hợp Quốc cũng nhấn mạnh rằng, thế giới sẽ phải trải 

qua những biến động tàn khốc nhất từ trước đến nay của 

biến đổi khí hậu nếu như các quốc gia không có các chiến 

lược giảm phát thải nhà kính (Ali & cộng sự, 2023). 
Thực tế cho thấy, các nghiên cứu gần đây đã chỉ ra rằng 

các nguyên nhân có thể gây ra hiện tượng phát thải nhà 

kính, đặc biệt đối với lượng phát thải CO2 trong tiêu thụ, 

chẳng hạn như tiêu thụ năng lượng đóng vai trò tiêu cực đối 

với môi trường và nền kinh tế vĩ mô (Khan & cộng sự, 

2020; Jianguo & cộng sự, 2022). Tuy nhiêu, có một sự đồng 

thuận rằng, có sự khác biệt về ảnh hưởng của RENC đối 

với phát thải CO2 dựa trên tiêu thụ trong các khu vực là 

khác nhau (Kirikkaleli & Adebayo, 2021). Trong đó, khu 

vực Đông Âu thuộc khối EU hay còn gọi là “CEE” vẫn còn 

chưa được khai thác đầy đủ về mối quan hệ này, đặc biệt 

khi các nước thuộc nhóm tiềm năng về năng lượng tái tạo 

vẫn chưa được khai thác rất lớn. Bên cạnh đó, mặc dù đã có 

những chính sách xanh, song các nước CEE vẫn phụ thuộc 

nhiều trong tiêu thụ năng lượng truyền thồng. Hình 1 so 

sánh lượng khí CO2 trong tiêu thụ của các nước CEE, thực 

tế cho thấy lượng phát thải của các quốc gia không đồng 

đồng đều, trong đó Czechia có lượng phát thải khá lớn lên 

đến 10,44 tấn trong năm 2022, tuy nhiền cần lưu ý khi so 

sánh với chình mình, Czechia đã có xu hướng giảm so với 

năm 2008 là 12,32 tấn. Sloveria đúng thứ hai về phát thải 

và Romania có lượng phát thải CO2 dựa trên tiêu thụ là thấp 

nhất trong các nước CEE, các quốc gia còn lại với lượng 

phát thải dao động từ 6,1 đến 7,8 tấn.  

 
Hình 1. Phát thải CCO2 trên đầu người năm 2022 

(Nguồn: Sáng tạo bởi nhóm tác giả) 

 

Qua đó cho thấy, các quốc gia này cần có các chính sách 

phù hợp nhằm kìm hãm sự gia tăng của CCO2. 
Minh chứng cho các chính sách này là việc gia tăng sử 

dựng năng lượng tái tạo hơn là các năng lượng không tái 

tạo. Theo đó, Romania có tỷ lệ phần trăm sử dụng năng 

lượng tái tạo tăng dần đều và đạt 43,14% năm 2022 nên 

lượng phát thải CO2 thấp. Hay đối với Czechia còn phụ 

thuộc nhiều và năng lượng khí đốt, trong khi việc tiêu thụ 

năng lượng tái tạo khá thấp chỉ dao động dưới 15% nên 

lượng phát thải CO2 trong tiêu thụ chiếm tỷ trọng rất cao 

(Hình 1 và Hình 2). Điều này phù hợp với mục tiêu SDG 

13 với việc giảm thiểu biến đổi khí hậu để thúc đẩy một môi 

trường lành mạnh hơn nhờ những ưu thế của nguồn năng 

lượng tái tạo và mục tiêu theo đổi SDGs vào năm 2030. 

 

Hình 2. Tỷ lệ tiêu thụ năng lượng tái tạo năm 2022 
(Nguồn: Sáng tạo bởi nhóm tác giả) 

Một vấn đề trong hành trình giảm phát thải nhà kính và 

CO2 cần được chú ý đó là thuế môi trường (ETAX). Trong 

các nghiên cứu gần đây tại khu vực CEE về các yếu tốt 

quyết định phát thải CO2 vẫn chưa đề cập đến ETAX . Do 

đó việc đưa thuế môi trường vào có thể giải thích những 

thay đổi đáng kể bị bỏ sót trước đó. Nhiền nghiên cứu đã 

chỉnh ra vai trò của thuế môi trường như một chính sách 

hiệu quả nhằm hỗ trợ bền vững môi trường (Ullah & cộng 

sự, 2023).  

 

Hình 3. Tỷ lệ thuế môi trường trên %GDP năm 2022 
(Nguồn: Sáng tạo bởi nhóm tác giả) 

Thuế môi trường đang dẫn hướng đến là trụ cột quan 

trọng nhất đổi với giảm lượng CCO2, việc đánh thuế đối 

với phát thải CO2 tạo điều kiện thuận lợi cho quá trình trung 

hoà Carbon, hướng đến nền kinh tế không Carbon, đặc biệt 

trong bối cảnh thế giới đang chịu ảnh hường nghiêm trọng 

bởi nền “kinh tế nâu” (Ghazouani & cộng sự, 2020, Xin & 

Xie, 2023). Theo đó, Hình 3 phản ánh lượng thuế môi 

trường theo tỷ lệ GDP của các quốc gia CEE, trong đó 
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Croatia với lương thuế lớn nhất là 3,25% theo đó là 

Slovenia (3.17%) và Poland (2,63%). Nghiên cứu này nhận 

thấy rằng ETAX là nhân tố quan trọng nhất trong công cuộc 

giảm phát thải CO2 trong tiêu thụ, chính phủ cần cải thiện 

các chính sách nhằm bền vững các mục tiêu SDG 7 cà SDG 

13 bằng việc khuyến khích giảm việc sử dụng năng lượng 

không thể tái tạo (Fang & cộng sự, 2022). 
Bài báo này phân tích tác động của tiêu thụ năng lượng 

tái tạo (RENC) và thuế môi trường (ETAX) đến phát thải 

carbon dựa trên tiêu dùng (CCO2) tại 8 quốc gia Đông Âu 

thuộc khối EU trong giai đoạn 1994–2022. Khác với nhiều 

nghiên cứu trước đây chủ yếu tập trung vào các nhóm quốc 

gia rộng như G7, OECD, BRICS hoặc châu Âu nói chung 

(Doğan & cộng sự, 2022; Samour & cộng sự, 2024; Ulucak 

& cộng sự, 2024; Almulhim & cộng sự, 2025), nghiên cứu 

này tập trung riêng vào nhóm quốc gia Đông Âu thuộc EU, 

nơi vẫn còn đặc trưng của các nền kinh tế chuyển đổi, mức 

độ phụ thuộc vào năng lượng hóa thạch tương đối cao và 

chính sách môi trường chưa đồng đều. Bên cạnh đó, nghiên 

cứu sử dụng chỉ tiêu CCO2 nhằm phản ánh trách nhiệm 

phát thải gắn với tiêu dùng thay vì chỉ xem xét phát thải từ 

sản xuất trong nước. Về phương pháp, nghiên cứu áp dụng 

hồi quy Bayesian nhằm phù hợp hơn với bối cảnh dữ liệu 

bảng có quy mô mẫu hạn chế và cho phép đánh giá tác động 

của các biến dưới góc độ xác suất hậu nghiệm (Gelman, 

2004; McElreath, 2020). Từ đó, nghiên cứu bổ sung bằng 

chứng thực nghiệm về vai trò của RENC và ETAX đối với 

bền vững môi trường tại khu vực Đông Âu EU, đồng thời 

cung cấp hàm ý chính sách cho việc phối hợp giữa chính 

sách thuế môi trường và chiến lược phát triển năng lượng 

tái tạo. 
Các phần tiếp theo của nghiên cứu này được cấu trúc 

như sau: Phần 2 cung cấp tổng quan ngắn gọn về các tài 

liệu liên quan; Phần 3 trình bày thiết kế nghiên cứu được sử 

dụng trong nghiên cứu này; Phần 4 trình bày các kết quả 

nghiên cứu và nhận xét ý nghĩa của chúng; Phần 5 là kết 

luận và hàm ý chính sách của nghiên cứu. 
2.    Nội Dung 
2.1 Tác động của ETAX đến CCO2 

Cả tăng trưởng kinh tế lẫn cơ chế thị trường thuần túy 

đều chưa đủ khả năng xử lý triệt để các vấn đề phát sinh từ 

ngoại tác môi trường (Ali & cộng sự, 2023). Trước những 

bằng chứng ngày càng rõ ràng về tác động tiêu cực của hoạt 

động con người đối với môi trường, việc triển khai thuế môi 

trường (ETAX) được xem là một giải pháp chính sách hiệu 

quả nhằm kiểm soát và giảm thiểu phát thải (Ghazouani & 

cộng sự, 2020). Trong bối cảnh đó, thuế môi trường nổi lên 

như một trong những công cụ quan trọng, góp phần nội hóa 

các chi phí ngoại tác và hạn chế các tác động bất lợi đến 

môi trường (Fang & cộng sự, 2022). Trong các nghiên cứu 

gần đây cũng nhấn mạnh tầm quan trọng của thuế môi 

trường, chẳng hạn như Athari và cộng sự (2025) nghiên cứu 

tác động bất đối xứng của thuế môi trường, tăng trưởng 

kinh tế và năng lượng tái tạo đến phát thải CO₂ tại Ý bằng 

mô hình NARDL. Kết quả cho thấy các biến có mối quan 

hệ đồng liên kết; thuế môi trường và năng lượng tái tạo giúp 

giảm phát thải, trong khi tăng trưởng kinh tế làm gia tăng 

CO₂. Doğan và cộng sự (2022) nghiên cứu tác động của 

thuế môi trường đến phát thải CO₂ tại các nước G7 giai 

đoạn 1994–2014, đồng thời xem xét vai trò của tiêu thụ 

năng lượng, tăng trưởng kinh tế và tài nguyên thiên nhiên, 

cũng như kiểm định giả thuyết EKC. Kết quả cho thấy thuế 

môi trường giúp giảm phát thải CO₂ và có vai trò điều tiết 

đáng kể đối với tiêu thụ năng lượng (cả tái tạo và không tái 

tạo) và tài nguyên, qua đó thúc đẩy chuyển đổi sang sản 

xuất sạch hơn. Samour và cộng sự (2024) nghiên cứu tác 

động của thuế môi trường và việc áp dụng IFRS đến phát 

thải carbon dựa trên tiêu dùng tại các quốc gia châu Âu giai 

đoạn 1994–2018, sử dụng phương pháp hồi quy phân vị 

MMQR. Kết quả cho thấy thuế môi trường và IFRS đều 

giúp giảm phát thải CCO2, trong khi tăng trưởng kinh tế 

làm gia tăng phát thải. Mehboob và cộng sự (2024) nghiên 

cứu tác động của năng lượng hạt nhân, thuế môi trường và 

toàn cầu hóa thương mại đến phát thải carbon dựa trên tiêu 

dùng tại 5 quốc gia phát thải lớn nhất giai đoạn 1990–2020, 

sử dụng các phương pháp như CS-ARDL, CCEMG và 

AMG. Kết quả cho thấy năng lượng hạt nhân, thuế môi 

trường và toàn cầu hóa giúp giảm phát thải CCO2, trong 

khi tăng trưởng kinh tế và mật độ dân số làm gia tăng phát 

thải. 
Từ việc lập luận trên bài báo đề xuất giả thuyết như sau: 

Giả thuyết H1: ETAX làm giảm phát thải CO2 dựa trên tiêu 

dùng 
2.2 Tác động của RENC đến CCO2 

Những năm gần đây, nhiều nghiên cứu đã dần làm sáng 

tỏ môi quan hệ giữa tiêu thụ năng lượng tái tạo đến khả 

năng làm giảm lượng phát thải CO2. RENC, đề cập đến các 

nguồn năng lượng có đặc điểm bổ sung bền vững và khả 

năng sử dụng lặp lại (Kirikkaleli & Adebayo, 2021), bao 

gồm nhiều nguồn thân thiện với môi trường như năng lượng 

mặt trời, năng lượng gió, năng lượng địa nhiệt, sinh khối và 

thủy điện. Trong nghiên cứu của Baloch & Danish (2022) 

hay Ozkan & cộng sự (2025) nhấn mạnh vai trò của RENC 

giúp giảm lượng phát thải CO2 từ tiêu thụ trong khí quyển, 

điều này minh chứng có sự công nhận rộng rãi là có tác 

động đáng kể đến chất lượng môi trường. Bằng cách giảm 

ô nhiễm và khí thải trong khí quyển, RENC đóng vai trò 

quan trọng trong việc giảm thiểu các tác động tiêu cực của 

biến đổi khí hậu (Mukhtarov & cộng sự, 2022; Emenekwe 

& cộng sự, 2025). Các bằng chứng thực nghiệm về mối 

quan hệ này, chẳng hạn như trong nghiên cứu mới đây của 

Ulucak & cộng sự (2024) nghiên cứu vai trò của bất bình 

đẳng thu nhập, sự phức tạp kinh tế và năng lượng tái tạo đối 

với môi trường tại các quốc gia BRICS trong giai đoạn từ 

1990-2017. Kết quả cho thấy, bất bình đẳng thu nhập làm 

trầm trọng lượng phát thải CO2 trong tiêu thụ, ngược lại, 

GDP bình quân đầu người, năng lượng tái tạo và độ phức 

tạp kinh tế làm giảm ô nhiễm. Đồng quan điểm đó, 

Almulhim & cộng sự (2025) nghiên cứu tác động của tiêu 

thụ năng lượng tái tạo và chất lượng thể chế đến lượng khí 

thải CO2 trong tiêu thụ tại các nước BRICS (Brazil, Nga, 

Ấn Độ, Trung Quốc và Nam Phi) từ năm 1996-2020. Bằng 

việc áp dụng mô hình MMQR nghiên cứu chỉ ra rằng tăng 

trưởng kinh tế làm tăng suy thoái môi trường, trong khi chất 

lượng thể chế và tiêu thụ năng lượng tái tạo lại có tác động 

giảm CCO2. Zhang và cộng sự (2024) nghiên cứu vai trò 

của đổi mới môi trường, thương mại quốc tế và năng lượng 

tái tạo đối với phát thải carbon dựa trên tiêu dùng (CCO2) 

tại các quốc gia OECD giai đoạn 1990–2021, sử dụng các 

phương pháp kinh tế lượng tiên tiến. Kết quả cho thấy đổi 

mới môi trường, xuất khẩu và tiêu thụ năng lượng tái tạo 

giúp giảm phát thải, trong khi nhập khẩu và tăng trưởng 

kinh tế làm gia tăng CCO2. Jeon (2022) nghiên cứu mối 

quan hệ giữa phát thải CO₂, năng lượng tái tạo và tăng 
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trưởng kinh tế tại 48 bang của Mỹ giai đoạn 1997–2017, sử 

dụng các phương pháp như Fixed Effects, PCSE, GMM và 

hồi quy phân vị. Kết quả cho thấy tồn tại mối quan hệ hình 

chữ U ngược (EKC) giữa tăng trưởng kinh tế và ô nhiễm 

môi trường; đồng thời, tiêu thụ năng lượng tái tạo và giá 

năng lượng giúp giảm phát thải CO₂, trong khi nhu cầu sưởi 

ấm làm gia tăng phát thải. 
Từ việc lập luận trên bài báo đề xuất giả thuyết như sau: 

Giả thuyết H2: RENC làm giảm phát thải CO2 dựa trên tiêu 

dùng 
2.3 Khoảng trống nghiên cứu 

Mặc dù các nghiên cứu trước đây đã cung cấp nhiều 

bằng chứng thực nghiệm về tác động của RENC và ETAX 

đến phát thải carbon, vẫn tồn tại một số khoảng trống quan 

trọng cần được làm rõ.  
Thứ nhất, phần lớn các nghiên cứu tập trung vào các 

nhóm quốc gia rộng như OECD, G20 hay BRICS, trong khi 

nhóm các quốc gia Đông Âu thuộc khối EU vẫn chưa được 

khai thác đầy đủ. Đây là khu vực có đặc điểm kinh tế 

chuyển đổi, mức độ phụ thuộc vào năng lượng hóa thạch 

còn cao và chính sách môi trường đang trong quá trình hoàn 

thiện, do đó có thể tồn tại những khác biệt đáng kể so với 

các nền kinh tế phát triển.  
Thứ hai, các nghiên cứu hiện tại chủ yếu sử dụng các kỹ 

thuật kinh tế lượng truyền thống như OLS, GMM, ARDL, 

FGLS hay hồi quy phân vị. Mặc dù các phương pháp này 

mang lại những kết quả hữu ích, chúng thường phụ thuộc 

vào các giả định nghiêm ngặt như phân phối chuẩn của sai 

số hoặc khó xử lý hiệu quả các vấn đề như phụ thuộc chéo, 

dị phương sai và phân phối không chuẩn của dữ liệu. Mặc 

dù những ưu điểm và hạn chế của phương pháp Bayesian 

đã được đề cập trong các nghiên cứu trước, điểm nổi bật 

của cách tiếp cận này là khả năng suy luận ít phụ thuộc vào 

kích thước mẫu. Đồng thời, phương pháp Bayesian còn 

giúp giảm mức độ nhạy cảm của mô hình trước các vấn đề 

kinh tế lượng như tự tương quan, phương sai thay đổi và 

nội sinh (Gelman, 2004; Dinh et al., 2024; Nguyen The và 

cộng sự, 2024). Phương pháp này cho phép tích hợp thông 

tin tiên nghiệm, linh hoạt trong xử lý phân phối không 

chuẩn và cung cấp ước lượng đáng tin cậy hơn thông qua 

phân phối hậu nghiệm. Do đó, việc áp dụng mô hình hồi 

quy Bayesian để phân tích tác động của RENC và ETAX 

đến bền vững môi trường tại các quốc gia Đông Âu EU 

không chỉ bổ sung khoảng trống về mặt khu vực nghiên cứu 

mà còn đóng góp đáng kể về phương pháp luận trong lĩnh 

vực kinh tế môi trường. 
3.    Phương pháp nghiên cứu 
3.1 Biến và nguồn dữ liệu 

Việc lựa chọn mẫu nghiên cứu được thực hiện dựa trên 

ba tiêu chí chính. Thứ nhất, các quốc gia được chọn phải 

thuộc nhóm Đông Âu/Trung và Đông Âu trong EU, bao 

gồm Bulgaria, Croatia, Czechia, Hungary, Poland, 

Romania, Slovakia và Slovenia. Đây là nhóm quốc gia có 

nhiều điểm tương đồng về quá trình chuyển đổi kinh tế, cơ 

cấu công nghiệp và mức độ phụ thuộc tương đối lớn vào 

năng lượng truyền thống. Thứ hai, các quốc gia này phải có 

dữ liệu tương đối đầy đủ và liên tục đối với các biến chính 

của nghiên cứu, bao gồm phát thải carbon dựa trên tiêu 

dùng, tiêu thụ năng lượng tái tạo và thuế môi trường trong 

giai đoạn 1994–2022 từ các cơ sở dữ liệu quốc tế như 

OWID, OECD và WDI. Thứ ba, mẫu nghiên cứu được giới 

hạn ở các quốc gia Đông Âu thuộc EU nhằm đảm bảo tính 

đồng nhất tương đối về khuôn khổ thể chế và định hướng 

chính sách môi trường theo các mục tiêu chung của Liên 

minh châu Âu. Do đó, mặc dù số lượng quốc gia trong mẫu 

không lớn, nhóm 8 quốc gia này vẫn phản ánh tương đối 

đặc trưng của khu vực Đông Âu EU, đặc biệt về quá trình 

chuyển đổi năng lượng, áp lực phát thải và việc áp dụng các 

công cụ chính sách môi trường. Danh sách các biến và định 

nghĩa tương ứng của chúng có thể tìm thấy trong bảng 1. 
Bảng 1. Biến và nguồn 

Mã hoá Tên biến Đo lường Nguồn 

Biến phụ thuộc 

CCO2 Bền vững 

môi trường 
Lượng khí CO2 phát 

thải dựa trên mức 

  tiêu thụ (trên đầu 

người) 

OWID 

Biến độc lập 

ETAX 
Thuế môi 

trường 
Thuế môi trường Tổng 

cộng, % GDP 
OECD 

RENC Tiêu thụ 

năng lượng 

tái tạo 

Năng lượng tái tạo 

Tổng cộng, % nguồn 

cung năng lượng 

  sơ cấp 

OWID 

Biến kiểm soát 

IND 
Tỷ lệ công 

nghiệp 

Giá trị gia tăng của 

ngành công nghiệp (% 

GDP) 
WDI  

FDI 
Đầu tư trực 

tiếp nước 

ngoài 

Dòng vốn FDI ròng (% 

GDP) 
WDI 

GNE 
Chi tiêu 

chính phủ 
Tổng chi tiêu quốc gia 

(% GDP) 
WDI 

TRADE 
Độ mở 

thương mại 
Tổng kim ngạch xuất 

nhập khẩu (% GDP) 
WDI 

UR 
Tỷ lệ đô thị 

hoá 
Dân số đô thị (% tổng 

dân số) 
WDI 

(Nguồn: Tổng hợp của nhóm tác giả) 
3.2. Phương pháp nghiên cứu 
 Mô hình cơ sở được thiết lập như sau: 

CCO2𝑖,𝑡 = 𝛽𝑜 + 𝛽1ETAX𝑖,𝑡 + 𝛽2RENC𝑖,𝑡 + 𝛽𝑥𝑋𝑖,𝑡 
+ 𝜀𝑖,𝑡                                                                 (1) 

Trong đó, Xi,t bao hàm các biến kiểm soát, bao hàm: 

(IND) Tỷ lệ ngành công nghiệp, (GNE) Chi tiêu chính phủ, 

(FDI) Đầu tư trực tiếp nước ngoài, (TRADE) Độ mở 

thương mại và (UR) Tỷ lệ đô thị hoá. Các biến này có vai 

trò quan trọng trong việc giảm sai số và và cải thiện tính tin 
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cậy của kết quả. Bên cạnh đó, vấn đề mẫu nhỏ tiềm ần nhiều 

rủi ro đối với các mô hình tần suất, chính vì thế chúng tôi 

tiếp cận theo phương pháp Bayesian. 
Trong quan điểm Bayesian, chúng tôi xây dựng hồi quy 

tuyến tính bằng cách sử dụng phân phối xác suất như sau:  

              (2) 

Trong đó: 
P(β∣ y,X): Phân phối hậu nghiệm của các tham số mô hình 

đối với đầu vào và đầu ra. 
P(y∣ β,X): Xác suất hợp lý của dữ liệu. 
P(β∣ X): Phân phối xác suất tiên nghiệm. 
P(y∣ X): Hằng số chuẩn hóa và có thể được bỏ qua. 
Hồi quy Bayes được áp dụng để đánh giá tác động của 

RENC và ETAX đến CCO2 thông qua quy trình gồm ba 

bước chính. Thứ nhất, nhằm hạn chế sai lệch trong ước 

lượng và đảm bảo các tham số không bị thiên lệch theo bất 

kỳ hướng nào, các phân phối tiên nghiệm được thiết lập cho 

các hệ số hồi quy với kỳ vọng bằng 0, phù hợp với cách tiếp 

cận được đề xuất trong các nghiên cứu gần đây (Van và 

cộng sự, 2025). Thứ hai, dựa trên cấu trúc của mô hình và 

các tham số ước lượng, hàm hợp lý được xác định để phản 

ánh mối quan hệ giữa dữ liệu quan sát và các tham số cần 

ước lượng. Cuối cùng, phân phối hậu nghiệm của các hệ số 

được suy ra thông qua các phương pháp mô phỏng, cụ thể 

là kỹ thuật Markov Chain Monte Carlo (MCMC) kết hợp 

với thuật toán Gibbs Sampling. Quá trình này được thực 

hiện với 30.000 lần lặp, trong đó 5.000 quan sát đầu tiên 

được loại bỏ nhằm đảm bảo tính hội tụ của chuỗi. Các 

phương pháp MCMC được sử dụng rộng rãi trong việc ước 

lượng các mô hình phức tạp nhờ khả năng xử lý hiệu quả 

các vấn đề liên quan đến phân phối và tính không chắc chắn 

của tham số (Levy & Mislevy, 2017). 
4.    Kết quả nghiên cứu 
4.1. Tổng quan thống kê mô tả  

Thống kê mô tả của ba biến chính gồm CCO2, ETAX 

và REC được trình bày trong Bảng 2, cho thấy sự khác biệt 

đáng kể giữa các quốc gia trong mẫu nghiên cứu. Biến 

CCO2 có giá trị trung bình là 7.5237 với độ lệch chuẩn 

2.2247, phản ánh mức độ phát thải carbon có sự phân tán 

tương đối giữa các quốc gia, dao động từ 3.5775 đến 

12.3221. Đối với biến ETAX, giá trị trung bình đạt 2.7461 

và độ lệch chuẩn 0.7390, cho thấy mức thuế môi trường 

giữa các quốc gia tương đối ổn định hơn so với các biến 

khác, với khoảng biến thiên từ 0.3273 đến 5.3175. Trong 

khi đó, biến RENC có giá trị trung bình là 21.2753 nhưng 

độ lệch chuẩn rất cao (17.9446), cho thấy sự chênh lệch lớn 

về mức tiêu thụ năng lượng tái tạo giữa các quốc gia, với 

giá trị nhỏ nhất chỉ 0.5913 và lớn nhất lên đến 74.0134. 

Điều này phản ánh rõ tính không đồng nhất (heterogeneity) 

trong quá trình chuyển đổi năng lượng giữa các nền kinh tế. 
Bảng 2. Tổng quan thống kê mô tả  

Biến số Trung 

bình 
Độ lệch 

chuẩn 
Tối 

thiểu 
Tối đa 

CCO2 7.5237 2.2247 3.5775 12.3221 

ETAX 2.7461 0.7390 0.3273 5.3175 

RENC 21.2753 17.9446 0.5913 74.0134 

IND 28.2315 4.3525 16.2131 42.7328 

FDI 5.1647 10.5622 -40.108 105.635 

GNE 101.337 5.5607 87.3113 119.733 

TRADE 109.485 36.9815 43.5552 204.056 

UR 61.0328 8.1372 49.7619 74.8537 

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
Bảng 2 cung cấp kết quả các kiểm định quan trọng. Thứ 

nhất, kiểm định Pesaran's CD test cho thấy tất cả các biến, 

bao gồm CCO2 (13.903***), ETAX (3.073***) và RENC 

(22.182***), đều có ý nghĩa thống kê ở mức 1%, hàm ý tồn 

tại hiện tượng phụ thuộc chéo giữa các quốc gia trong mẫu 

nghiên cứu. Điều này phản ánh sự liên kết kinh tế và các cú 

sốc chung giữa các nền kinh tế, đặc biệt trong bối cảnh hội 

nhập khu vực. Thứ hai, kiểm định Jarque–Bera test cho thấy 

cả ba biến đều không tuân theo phân phối chuẩn (p-value < 

0.01), thể hiện qua giá trị Jarque–Bera cao như 17.15 đối 

với CCO2, 16.42 đối với ETAX và 28.58 đối với REC. 

Điều này cho thấy dữ liệu có thể bị lệch hoặc có đuôi dày. 

Do đó, việc sử dụng các mô hình truyền thống như OLS, 

FEM hay REM có thể dẫn đến kết quả kém tin cậy. Trước 

bối cảnh đó, phương pháp hồi quy Bayesian được xem là 

phù hợp hơn do không yêu cầu giả định nghiêm ngặt về 

phân phối chuẩn và cho phép xử lý hiệu quả tính không 

chắc chắn trong dữ liệu thông qua phân phối hậu nghiệm. 
Bàng 3. Kiểm định dữ liệu 

Biến 
Kiểm 

  định CD-

Pesaran 

Kiểm 

  định Jarque-

Bera 

CCO2 13.903*** 17.15*** 

ETAX 3.073*** 16.42*** 

RENC 22.182*** 28.58*** 

IND 7.500*** 10.32*** 

FDI 9.572*** 200.90*** 

GNE 14.816*** 15.79*** 

TRADE 24.556*** 18.87*** 

UR -3.910*** 330.33*** 
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(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
4.2. Kết quả hồi quy Bayesian 

Các kiểm định chẩn đoán đối với mô hình hồi quy 

Bayesian cho thấy chất lượng ước lượng đạt yêu cầu. Cụ 

thể, tỷ lệ chấp nhận trung bình đạt 1,0000 lớn hơn 0,5, cho 

thấy quá trình lấy mẫu diễn ra ổn định. Đồng thời, chỉ số 

hiệu quả (efficiency) của các chuỗi MCMC đều vượt 

ngưỡng tối thiểu 0,01, phản ánh rằng các mẫu được tạo ra 

có mức độ đa dạng đủ để đại diện tốt cho phân phối mục 

tiêu. Để đảm bảo tính hợp lệ của phân phối hậu nghiệm 

được xây dựng thông qua kỹ thuật Markov Chain Monte 

Carlo (MCMC), việc sử dụng các công cụ chẩn đoán là cần 

thiết nhằm đánh giá sự hội tụ của chuỗi Markov và xác định 

độ tin cậy của kết quả ước lượng. Trong nghiên cứu này, 

thống kê Gelman–Rubin (hệ số R̂c) được sử dụng để kiểm 

tra mức độ hội tụ, trong khi chỉ số efficiency được dùng để 

đánh giá chất lượng lấy mẫu. Kết quả cho thấy giá trị R̂c 

đều nhỏ hơn 1.1, đáp ứng tiêu chí hội tụ theo Levy (2020), 

đồng thời các chỉ số efficiency đều vượt ngưỡng yêu cầu, 

khẳng định tính ổn định của chuỗi. 
Khác với các phương pháp kinh tế lượng truyền thống 

như OLS, FEM hay REM vốn dựa trên giá trị p-value để 

đánh giá ý nghĩa thống kê, phương pháp Bayesian sử dụng 

sai số chuẩn Monte Carlo (Monte Carlo Standard Error- 

(MCSE) nhằm đo lường độ chính xác của các ước lượng. 

MCSE phản ánh mức độ sai lệch giữa giá trị ước lượng từ 

chuỗi MCMC và giá trị thực của phân phối hậu nghiệm. 

Theo Flegal và cộng sự (2008), khi MCSE tiến gần về 0, độ 

tin cậy của ước lượng càng cao; ngưỡng chấp nhận thường 

là dưới 6,5% độ lệch chuẩn và mức tối ưu là dưới 5%. Kết 

quả thực nghiệm cho thấy tất cả các biến trong mô hình đều 

thỏa mãn các tiêu chí này. Nhìn chung, các chỉ số chẩn đoán 

MCMC, bao gồm tỷ lệ chấp nhận, efficiency, hệ số R̂c và 

MCSE, đều đạt yêu cầu, qua đó củng cố tính vững chắc và 

độ tin cậy của các kết quả ước lượng Bayesian trong nghiên 

cứu.  
Bảng 4. Kết quả hồi quy Bayesian 

Biến phụ thuộc: 

CCO2 

8 quốc gia Đông Âu thuộc khối 

EU 

Trung 

bình 
Độ lệch 

chuẩn 
MCSE 

ETAX -0.1353 0.0208 0.0001 

RENC -0.1237 0.0139 0.0000 

IND 0.0141 0.0029 0.0000 

FDI -0.0012 0.0014 0.0000 

GNE 0.0084 0.0042 0.0000 

TRADE -0.0065 0.0015 0.0000 

UR 0.0026 0.0004 0.0000 

CONS 1.8769 0.1488 0.0007 

Tỷ lệ chấp nhận 1.0000 

Hiệu quả nhỏ nhất 0.9409 

Gelman-Robin 

(Rc) 
1.0000 

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
Bảng 5. Kết quả xác suất hậu nghiệm 

  8 quốc gia Đông Âu thuộc khối 

EU 

Trung 

bình 
Độ lệch 

chuẩn 
MCSE 

{CCO2:ETAX} < 

0 
1.0000 0.0000 0.0000 

{CCO2:RENC} < 

0 
1.0000 0.0000 0.0000 

{CCO2:IND} > 0 0.9999 0.0007 0.0000 

{CCO2:FDI} < 0 0.8043 0.3967 0.0022 

{CCO2:GNE} > 0 0.9772 0.1491 0.0000 

{CCO2:TRADE} 

< ) 
0.9999 0.0027 0.0000 

{CCO2:UR} > 0 1.0000 0.0000 0.0000 

{CCO2:CONS} > 

0 
1.0000 0.0000 0.0000 

(Nguồn: Tính toán của nhóm tác giả) 
Kết quả hồi quy Bayesian tại Bảng 4 và xác suất hậu 

nghiệm tại Bảng 5 cung cấp bằng chứng rõ ràng hơn về vai 

trò của thuế môi trường và tiêu thụ năng lượng tái tạo đối 

với phát thải carbon dựa trên tiêu dùng tại các quốc gia 

Đông Âu thuộc EU. Khác với cách tiếp cận tần suất truyền 

thống vốn dựa chủ yếu vào giá trị p-value, kết quả Bayesian 

cho phép đánh giá mức độ chắc chắn của chiều tác động 

thông qua phân phối hậu nghiệm của các hệ số. Cụ thể, hệ 

số trung bình hậu nghiệm của ETAX là -0.1353 và xác suất 

hậu nghiệm theo chiều tác động âm đạt 100%, cho thấy mức 

độ tin cậy rất cao rằng thuế môi trường góp phần làm giảm 

CCO2. Tương tự, hệ số trung bình hậu nghiệm của RENC 

là -0.1237 với xác suất hậu nghiệm theo chiều tác động âm 

đạt 100%, khẳng định vai trò của tiêu thụ năng lượng tái tạo 

trong việc giảm phát thải carbon dựa trên tiêu dùng. Các giá 
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trị MCSE rất nhỏ cũng cho thấy sai số mô phỏng thấp, qua 

đó củng cố tính ổn định của kết quả ước lượng. 
Đối với ETAX, kết quả âm và xác suất hậu nghiệm gần 

như tuyệt đối cho thấy thuế môi trường là công cụ chính 

sách có hiệu quả trong việc điều chỉnh hành vi phát thải tại 

các quốc gia Đông Âu thuộc EU. Trong bối cảnh các nền 

kinh tế này vẫn còn chịu ảnh hưởng của mô hình tăng 

trưởng công nghiệp truyền thống và mức độ phụ thuộc nhất 

định vào năng lượng hóa thạch, thuế môi trường làm gia 

tăng chi phí tương đối của các hoạt động gây ô nhiễm, từ 

đó tạo động lực để doanh nghiệp cải thiện công nghệ, tiết 

kiệm năng lượng và chuyển dịch sang các quy trình sản xuất 

sạch hơn. Về phía tiêu dùng, thuế môi trường có thể làm 

thay đổi giá tương đối của hàng hóa và năng lượng gây phát 

thải cao, qua đó khuyến khích hành vi tiêu dùng tiết kiệm 

và thân thiện hơn với môi trường. Kết quả này phù hợp với 

Doğan và cộng sự (2022), khi cho rằng thuế môi trường góp 

phần làm giảm phát thải CO₂ tại các nền kinh tế G7, cũng 

như Samour và cộng sự (2024), khi chỉ ra tác động làm 

giảm CCO2 của thuế môi trường tại các quốc gia châu Âu. 

Đồng thời, kết quả này cũng tương đồng với Fang và cộng 

sự (2022) và Ullah và cộng sự (2023), trong đó thuế môi 

trường được xem là công cụ tài khóa xanh quan trọng nhằm 

thúc đẩy chuyển đổi năng lượng và cải thiện bền vững môi 

trường. 
Đối với RENC, hệ số âm và xác suất hậu nghiệm theo 

chiều tác động âm đạt 100% cho thấy tiêu thụ năng lượng 

tái tạo có vai trò làm giảm CCO2 tại nhóm quốc gia nghiên 

cứu. Cơ chế tác động của RENC có thể được giải thích 

thông qua hiệu ứng thay thế năng lượng. Khi tỷ trọng năng 

lượng tái tạo trong cơ cấu cung ứng năng lượng tăng lên, 

nhu cầu sử dụng than, dầu và khí đốt trong sản xuất và tiêu 

dùng có xu hướng giảm, từ đó làm giảm lượng phát thải gắn 

với hàng hóa và dịch vụ tiêu dùng cuối cùng. Đối với các 

quốc gia Đông Âu thuộc EU, kết quả này có ý nghĩa đặc 

biệt quan trọng vì khu vực này vừa chịu áp lực thực hiện 

các mục tiêu khí hậu chung của EU, vừa phải đối mặt với 

thách thức chuyển đổi khỏi các ngành công nghiệp và hệ 

thống năng lượng có cường độ phát thải cao. Bên cạnh hiệu 

ứng thay thế trực tiếp, phát triển năng lượng tái tạo còn có 

thể thúc đẩy đổi mới công nghệ, nâng cao hiệu quả sử dụng 

năng lượng và tạo hiệu ứng lan tỏa xanh trong các ngành 

công nghiệp liên quan. Kết quả này phù hợp với Kirikkaleli 

và Adebayo (2021), Zhang và cộng sự (2024), Ulucak và 

cộng sự (2024) và Almulhim và cộng sự (2025), khi các 

nghiên cứu này đều nhấn mạnh vai trò của năng lượng tái 

tạo trong việc cải thiện chất lượng môi trường và giảm phát 

thải carbon dựa trên tiêu dùng. 
Đối với các biến kiểm soát, kết quả cho thấy IND, GNE 

và UR có hệ số dương, với xác suất hậu nghiệm theo chiều 

tác động dương lần lượt đạt 99,99%, 97,72% và 100%. 

Điều này phản ánh rằng quá trình mở rộng công nghiệp, gia 

tăng chi tiêu quốc gia và đô thị hóa vẫn tạo ra áp lực đáng 

kể lên môi trường tại các quốc gia Đông Âu thuộc EU. Về 

mặt cơ chế, tỷ trọng công nghiệp cao thường gắn với tiêu 

thụ năng lượng lớn, đặc biệt trong các ngành chế biến, sản 

xuất vật liệu, vận tải và xây dựng. Trong khi đó, đô thị hóa 

làm gia tăng nhu cầu năng lượng, nhà ở, giao thông và tiêu 

dùng hàng hóa, từ đó làm tăng phát thải carbon dựa trên 

tiêu dùng. Kết quả này cho thấy quá trình chuyển đổi xanh 

tại Đông Âu không chỉ phụ thuộc vào việc mở rộng năng 

lượng tái tạo, mà còn đòi hỏi cải thiện hiệu quả năng lượng 

trong khu vực công nghiệp và quản trị quá trình đô thị hóa 

theo hướng bền vững. 
Ngược lại, TRADE có hệ số âm (-0.0065) và xác suất 

hậu nghiệm theo chiều tác động âm đạt 99,99%, cho thấy 

độ mở thương mại có thể góp phần làm giảm CCO2 trong 

mẫu nghiên cứu. Kết quả này có thể được lý giải bởi việc 

hội nhập sâu hơn vào thị trường EU giúp các quốc gia Đông 

Âu tiếp cận công nghệ sạch, tiêu chuẩn môi trường cao hơn 

và các quy định xanh trong chuỗi cung ứng. Trong bối cảnh 

EU ngày càng siết chặt các tiêu chuẩn môi trường, thương 

mại không chỉ làm gia tăng trao đổi hàng hóa mà còn tạo 

áp lực cải thiện công nghệ và nâng cao hiệu quả sản xuất. 

Tuy nhiên, tác động của FDI tương đối yếu hơn khi hệ số 

trung bình hậu nghiệm là -0.0012 và xác suất hậu nghiệm 

theo chiều tác động âm chỉ đạt 0.8043. Điều này cho thấy 

bằng chứng về vai trò làm giảm phát thải của FDI chưa thực 

sự mạnh so với ETAX, RENC và TRADE. Nguyên nhân 

có thể là dòng vốn FDI vào các nền kinh tế Đông Âu vừa 

bao gồm các dự án công nghệ sạch, vừa có thể tập trung 

vào các ngành sản xuất, lắp ráp hoặc công nghiệp có cường 

độ năng lượng cao. Do đó, tác động môi trường của FDI 

phụ thuộc đáng kể vào chất lượng dòng vốn, tiêu chuẩn 

công nghệ và mức độ thực thi chính sách môi trường tại 

từng quốc gia. 
5. Kết luận và hàm ý chính sách 

Nghiên cứu này phân tích tác động của tiêu thụ năng 

lượng tái tạo (RENC) và thuế môi trường (ETAX) đến phát 

thải carbon dựa trên tiêu dùng (CCO2) tại 8 quốc gia Đông 

Âu thuộc EU trong giai đoạn 1994–2022 bằng phương pháp 

hồi quy Bayesian. Kết quả thực nghiệm cho thấy ETAX và 

RENC đều có tác động âm đến CCO2, đồng thời xác suất 

hậu nghiệm theo chiều tác động kỳ vọng đạt mức rất cao. 

Điều này cho thấy, trong phạm vi mẫu nghiên cứu, thuế môi 

trường và tiêu thụ năng lượng tái tạo là hai yếu tố có liên 

hệ chặt chẽ với việc giảm phát thải carbon dựa trên tiêu 

dùng. Bên cạnh đó, kết quả cũng cho thấy IND, GNE và 

UR có tác động dương đến CCO2, phản ánh rằng tỷ trọng 

công nghiệp, chi tiêu quốc gia và đô thị hóa vẫn tạo ra áp 

lực đáng kể lên môi trường. Ngược lại, TRADE có tác động 

âm đến CCO2, trong khi FDI có tác động âm nhưng mức 

độ chắc chắn thấp hơn so với các biến chính của mô hình. 
Từ kết quả trên, hàm ý chính sách quan trọng đầu tiên là 

các quốc gia Đông Âu thuộc EU cần tiếp tục sử dụng thuế 

môi trường như một công cụ điều chỉnh hành vi phát thải. 

Do ETAX có tác động âm đến CCO2, việc duy trì và cải 

thiện thiết kế thuế môi trường có thể góp phần làm tăng chi 

phí tương đối của các hoạt động gây ô nhiễm, qua đó 

khuyến khích doanh nghiệp và người tiêu dùng chuyển sang 

các lựa chọn ít phát thải hơn. Tuy nhiên, chính sách thuế 

môi trường cần được triển khai theo hướng ổn định, có lộ 

trình và phù hợp với năng lực thích ứng của doanh nghiệp 

nhằm tránh tạo ra cú sốc chi phí quá lớn đối với các nền 

kinh tế vẫn còn phụ thuộc vào các ngành công nghiệp 

truyền thống. 
Thứ hai, kết quả về RENC cho thấy mở rộng tiêu thụ 

năng lượng tái tạo là hướng chính sách cần được ưu tiên 

trong quá trình giảm phát thải carbon dựa trên tiêu dùng. 

Do đó, các quốc gia trong mẫu nghiên cứu cần tiếp tục nâng 

tỷ trọng năng lượng tái tạo trong cơ cấu năng lượng, đặc 

biệt trong các lĩnh vực sản xuất và tiêu dùng có mức sử 

dụng năng lượng lớn. Hàm ý này xuất phát trực tiếp từ kết 

quả hệ số âm của RENC, cho thấy năng lượng tái tạo có thể 
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đóng vai trò thay thế một phần các nguồn năng lượng hóa 

thạch, từ đó làm giảm áp lực phát thải gắn với tiêu dùng 

cuối cùng. 
Thứ ba, kết quả của các biến kiểm soát cho thấy chính 

sách môi trường không nên chỉ tập trung vào thuế và năng 

lượng tái tạo mà cần chú ý đến đặc điểm phát triển kinh tế 

của khu vực. Tác động dương của IND và UR hàm ý rằng 

quá trình công nghiệp hóa và đô thị hóa tại các quốc gia 

Đông Âu thuộc EU vẫn đi kèm với áp lực phát thải. Vì vậy, 

các chính sách giảm CCO2 cần được gắn với cải thiện hiệu 

quả sử dụng năng lượng trong khu vực công nghiệp và quản 

lý tăng trưởng đô thị theo hướng tiết kiệm năng lượng hơn. 

Đồng thời, tác động âm của TRADE cho thấy độ mở 

thương mại có thể hỗ trợ giảm phát thải nếu đi kèm với việc 

tiếp cận tiêu chuẩn môi trường và công nghệ sạch hơn trong 

khuôn khổ thị trường EU. Tuy nhiên, do tác động của FDI 

tương đối yếu, nghiên cứu chưa đủ cơ sở để khẳng định 

mạnh mẽ vai trò của FDI trong giảm phát thải, mà chỉ gợi 

ý rằng chất lượng và định hướng của dòng vốn đầu tư có 

thể là vấn đề cần được xem xét sâu hơn trong các nghiên 

cứu tiếp theo. 
Mặc dù nghiên cứu cung cấp thêm bằng chứng thực 

nghiệm về vai trò của ETAX và RENC đối với CCO2 tại 

các quốc gia Đông Âu thuộc EU, kết quả cần được diễn giải 

trong phạm vi mô hình và dữ liệu được sử dụng. Nghiên 

cứu chưa kiểm định trực tiếp các yếu tố như chất lượng thể 

chế, đổi mới công nghệ hay cơ chế phân bổ nguồn thu từ 

thuế môi trường. Do đó, các nghiên cứu tiếp theo có thể mở 

rộng mô hình bằng cách bổ sung các biến này, đồng thời 

xem xét tác động khác biệt giữa các quốc gia hoặc giữa các 

giai đoạn chính sách môi trường khác nhau. 
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